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@ Schulter-Endoprothese 

(§7) Die Schulter-Endoprothese hat einen Schaft (10), ein 
Mittelteil (20), das mittels einer Gelenkverbindung, die 
mindestens zwei Drehfreiheitsgrade besitzt, an dem 
Schaft (10) befestigbar ist, und eine Gelenkkalotte (40), 
die an dem Mittelteil (20) befestigbar ist. Die Gelenkver- 
bindung wird durch einen zapfenfdrmigen Ansatz (23) des 
Mittelteils (20) und eine Ausnehmung (14) am proximalen 
Ende des Schaftes (10) gebildet, in der der Ansatz (23) 
durch Eindrehen eines Spannelementes (30) vom proxi- 
malen Ende des Mittelteils (20) her festspannbar ist. Die 
Ausnehmung (14) am proximalen Ende des Schaftes (10) 
hat zwei entgegengesetzt geneigte, z. B. entgegengesetzt 
konische, Flachen (16, 17), zwischen denen der zapfenfor- 
mige Ansatz (23) dadurch festspannbar ist, dass er mittels 
des Spannelemenentes (30) gespreizt wird. 
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; Beschreibung 

[0001] Die Erfindung belrifft eine Schulter-Endoprothese 
mil einem Schaft, mil einem Mittelteil, das mittels einer Ge- 
lenkverbindung, die mindestens zwei Drehfreiheitsgrade be- 5 
sitzt, an dem Schaft befestigbar ist, und mit einem Gelenk- 
kopf, der an dem Mittelteil befestigbar ist. Die Gelenkver- 
bindung wird dadurch gebildet, dass das Mittelteil einen ro 
tationssymmetrischen Ansatz aufweist, der in einer Ausneh- 
mung am proximalen Ende des Schaftes festspannbar ist 10 
Das Festspannen des Mittelteils an dem Schaftende erfolgt 
durch Eindrehen eines Gewindebolzens vom proximalen 
Ende des Mittelteils her. 

Stand der Technik 15 

[0002] Der Ersatz erkrankter oder durch Unfall geschadig- 
tcr Gclcnkc gchort scit viclcn Jahrcn zur taglichen Praxis in 
der UnfaUchimrgie und Orthopadie. Neben kunstlichen 
Hiift- und Kniegelenken wird seit einigen Jahren auch der 20 
Ersatz geschadigter Schultergelenke mit Erfolg angewendet. 
[0003] Die Anforderungen an kunstliche Gelenke ergeben 
sich aus ihrer mechanischen Belastung, die als Wechsellast 
auftritt und iiber viele Jahre ertragen werden muss, sowie 
aus den MilieueinAiissen, denen die verwendeien Werk- 25 
stofFe permanent widerstehen miissen. 
[0004] Spezielle Probleme, die sich fur die gesamte Ge- 
lenk-Endoprothetik ergeben. sind die jeweiligen individuel- 
len anatomischen Verhaltnisse, an die das kunstliche Gelenk 
angepasst werden muss, um die im gesunden Gelenk vor- 30 
handenen biomechanischen und kinematischen Verhaltnisse 
im kunstlichen Gelenk zumindest annahemd wiederherzu- 
stellen. Beim Schultergelenk sind die Verhaltnisse beson- 
ders kompliziert, da das Schultergelenk einen auBerordent- 
lien groBen Bewegungsumfang hat, die Gelenkpfanne (Gle- 35 
noid) jedoch nur einen geringen Teil des Gelenkkopfes tiber- 
deckt 

[0005] Je nach den individuellen Bedingungen werden 
deshalb verschiedene GroBen und Konstruktionen von 
kunstlichen Gelenken hergestellt, um moglichst jedem An- 40 
wendungsfall gerecht werden zu konnen. 
[0006] Aus EP-A-0 715 836 ist eine Schulterprothese be- 
kannt, die mittels einer am proximalen Ende des Humerus- 
schaftes befestigten Kugel und einer kugelformigen Aus- 
nehmung im Gelenkkopf zur Aufnahme der Kugel eine Ein- 45 
stellung mit drei Drehfreiheitsgraden ermoglicht Die Achse 
des Gelenkkopfes ist gegenuber dem Kugelmittelpunkt ver- 
setzt, um zusatzlich einen medialen und dorsalen Offset des 
Humeruskopfes zu ermoglichen. Die Fixierung von Gelenk- 
kopf und Kugel erfolgt von lateral und distal der Resektions- 50 
ebene, was eine extraoperative Einstellung und Fixierung 
mittels Probeimplantat und Einstellvorrichtung erfordert 
[0007] In DE-A-195 09 037 ist eine Schulterprothese be- 
schrieben, in der die dreidimensionale Einstellbarkeit iiber 
zwei getrennte Gelenkmechanismen realisiert wird. Die 55 
Einstellung der Retrotorsion wird iiber eine an einem Mittel- 
teil befestigte Kugel und eine Aufnahme im Schaft zur Ver- 
klemmung der Kugel realisiert. Die Inklination wird iiber 
ein wei teres (Jelenk mittels separater Fixierung eingesteilt. 
Die doppelt exzentrische Einstellung des medialen und dor- 60 
salen Offset ist moglich. Die getrennte Einstellung der ge- 
nannten Parameter erfolgt mittels zweier Fixierelemente 
und eines Manipulier-Mittelteils. 

[0008] Aus WO 99/34756 ist eine Schulterprothese der 
cingangs genannten Art bckannU die cben falls cine drcidi- 65 
mensionale Einstellung sowie eine doppelte Exzentrizitat 
aufweist. Die Ausnehmung am proximalen Ende des Schaf- 
tes und der Ansatz am Mittelteil sind jeweils halbkugelig. 
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Das Mittelteil hat eine vom proximalen Ende ausgehende, 
axiale Aussparung mit einem halbkugeligen Boden und ei- 
ner konischen Bohrung im Boden. Die Ausnehmung am 
Schaftende hat eine zentrale Gewindebohrung und mittels 
eines in die Aussparung des Mittelteils eingesetzten Kugel- 
bundbolzens wird das Mittelteil am proximalen Ende des 
Schaftes festgespannL Durch die halbkugelige Form der 
AuBen- und Innenseite des Bodens des Mittelteils und der 
Unterseite des Kopfes des Kugelbundbolzens, kann das Mit- 
telteil gegenuber dem Schaft ausgerichtet werden. Der Be- 
reich der Einstellung wird durch das UbermaB der koni- 
schen Bohrung gegenuber dem Bolzendurchmesser be- 
stimmt. Die Einstellung und Fixierung von proximal ist in- 
traoperativ moghch und eine Kopfrevision ist ohne gleich- 
zeitige Schaftre vision mogHch. 

Grundprinzip der Erfindung 

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht in einer Schul- 
ter-Endoprothese, bei der die einzelnen Elemente zuverlas- 
sig miteinander verbunden sind, so dass nicht die Gefahr ei- 
nes Lockerns der Verbindungen oder des Wackelns besteht. 
[0010] ErfindungsgemaB wird dieses Ziel dadurch er- 
reicht, dass der Ansatz des Mittelteils zapfenformig ist und 
dass die Ausnehmung am proximalen Ende des Schaftes 
zwei entgegengesetzt geneigte Flachen aufweist, zwischen 
denen der zapfenformige Ansatz mittels eines S panne le- 
mentes festspannbar ist. 

[0011] Unter "zapfenformigem Ansatz" wird hierbei ein 
Ansatz verstanden, dessen Durchmesser sich ausgehend 
vom Mittelteil zunachst vergroBert und dann verkleinert, 
wobei die Oberflache insgesamt glatt und zumindest im Be- 
reich des groBten Durchmessers ohne Kanten ist. M^rzugs- 
weise ist der zapfentormig Ansatz rotatiohssymmetrisch. Er 
kann z. B. Kugelform haben oder ein Gleichdick sein. 
[0012] Unter "entgegengesetzt geneigten Flachen" wird 
verstanden, dass sich die Ausnehmung zunachst erweitert 
und dann verengt Die entgegengesetzt geneigten Flachen 
beruhren den zapfenformigen Ansatz des Mittelteils an rela- 
tive weit von einander entfernten Punkten, was eine sichere 
und wackelfreie Verbindung ergibL Durch diese Auslegung 
der Ausnehmung ist eine sichere Abstiitzung und Fixierung 
des zapfenformigen Ansatzes an mindestens drei Punkten 
gewahrleistet. 

[0013] Die geneigten Flachen konnen entgegengesetzt ko- 
nisch sein. Sie konnen auch eben sein und jeweils eine 
mehrseidge Pyramide aufspannen. Vorzugs weise sind sie je- 
doch Kegelstumpftlachen und ist der Ansatz des Mittelteils 
spharisch, so dass zwischen den konischen Flachen und dem 
Ansatz des Mittelteils Linienberiihrung besteht. Der Fla- 
chendruck an den Beruhrungsstellen wird dadurch verrin- 
gert 

[0014] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfonn 
ist der Ansatz des Mittelteils nicht spharisch, sondem hat er 
im Axialschnitt die Form eines Gleichdicks. Der Ahstand 
der Kreislinien der Linienberiihrung zwischen Ansatz und 
den doppelkegligen Flachen der Ausnehmung wird dadurch 
groBer, so dass die Verspannung des Mittelteils in der Aus- 
nehmung des Schaftes auch bei kleiner BaugroBe hohe Mo- 
mente aufnehmen kann. Dies laBt sich auch dadurch errei- 
chen, dass der Ansatz ein Doppeltorus ist und im Axial- 
schnitt dann die Form eines Rechtecks mit abgerundeten 
Ecken hat. 

[0015] Das Mittelteil weist einen Hauptabschnitt, eine 
Schcibc und den Ansatz auf. Der Ansatz ist im Allgcmeincn 
iiber einen kurzen Halsabschnitt mit dem Hauptabschnitt 
und der ebenen Scheibe verbunden. Bei der Ausfuhrungs- 
fonn, bei der der Ansatz im Axialschnitt die Form eines 
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Gleichdicks hat isi vorzugsweise auf der dem Hauptteil zu- 
gewandten Scitc des Ansatzes der Krummungsradius um bis 
zu 50% groBer als auf der vom Hauplabschnitt abgewandten 
Seile. Damit wind ein zusatzlicher Freiheitsgrad zur Opti- 
mierung der Querschnitte und Querschnittsubergange ent- 
sprechend dem Belastungsprofil geschaffen. 
[0016] Vorzugsweise weisen das Mittelteil und dessen 
Ansatz eine durchgehende, zentrale Bohrung auf, die sich 
am distal en Ende des Ansatzes konisch verengt oder erwei- 
tert und ist der Ansatz mittels eines Spannelementes, dessen 
Spitze sich entsprechend konisch verjiingt bzw. erweitert, 
spreizbar und dadurch in der Ausnehmung am proximalen 
Schaftende festspannbar. Die konische Verjungung bzw. Er- 
weiterung am distalen Ende des Spannelementes kann auch 
leicht ballig ausgebildet sein. Zum Beispiel kann es sich 
hierbei um die Oberflache eines Kugelsegments handeln. 
[0017] ZweckmaBig ist das Spannelement ein Gewinde- 
bolzcn und hat die durchgehende, zentrale Bohrung des Mit- 
telteils und des Ansatzes einen Gewindeabschnitt, so dass 
der Gewindebolzen in diese Bohrung einschraubbar ist 
Wenn sich die zentrale Bohrung zum distalen Ende des An- 
satzes hin verengt, so wird der Gewindebolzen vom proxi- 
malen Ende des Mittelteils her eingeschraubt. Wenn sich die 
Bohrung am distalen Ende des Ansatzes dagegen erweitert, 
so wird der Gewindebolzen vom distalen Ende des Mittel- 
teils her eingeschraubt 

[0018] Dieser Aufbau eriaubt eine Einsteliung des Mittel- 
teils gegeniiber dem Schaft um mindestens zwei und norma- 
lerweise um drei Drehachsen. AuBerdem ist das Mittelteil 
dadurch gegeniiber dem Schaft von proximal durch das Mit- 
telteil hindurch fixierbar. Der Operateur hat dadurch die 
Moglichkeit auch nach dem Einsetzen des Schaftes das 
Mittelteil und die Gelenkkalotte auszutauschen, ohne dass 
der Schaft dazu herausgenommen werden muB. Weiterhin 
ist die Revision des Gelenkkopfes ohne die zwangslaufige 
Revision des Schaftes moglich. 

[0019] Die von dem Gewindebolzen eingebrachte Ver- 
spannkraft wird uber den Konus an der Spitze des Gewinde- 
bolzens verstarkt, so dass nicht nur die aus dem Anzugs- 
drehmoment der Schraube resultierende Axialkraft die Ver- 
spannung bewirkt. Die aufnehmbaren Momente sind da- 
durch sehr groB. Fur die sichere und dauerfeste Ausiegung 
der Bauteile sind keine groBen Volumina notwendig, was 
anatomisch vorteilhaft ist. Der Fluss der Verspannkraft ist 
unabhangig von dem Fluss der Kraftdurchleitung des Im- 
plantats. Die bei einer Bewegung des Schultergelenks auf- 
tretenden Krafte und Drehmomente konnen daher nicht zu 
einem Lockem der Verspannung des Mittelteils am Schaft 
fiihren. 

[0020] Vorzugsweise ist der Gewindebolzen des Spann- 
elements zweiteilig ausgebildet, indem die konische Spitze 
gegeniiber dem Hauptteil des Bolzens drehbar ist Dadurch 
braucht beim Eindrehen des Gewindebolzens nur die aus 
dem axialen Anzugsmoment resultierende Kraft aufge- 
bracht werden. Die Spitze wird nur axial zum Spreizen des 
Ansatzes vorgeschoben, braucht jedoch nicht gedreht zu 
werden. Das zum Eindrehen des Gewindebolzens erforderli- 
che Drehmoment ist dadurch wesentlich geringer und die 
Verspannung des Mittelteils in der Ausnehmung des Schaf- 
tes kann verstarkt werden. 

[0021] Eine solche zweiteilige Ausfuhrung des Spannele- 
ments kann z. B. dadurch verwirklicht werden, dass am di- 
stalen Ende des Gewindebolzens eine drehbare Hulse vorge- 
sehen wird, die eine konische AuBenflache hat und mittels 
cincs Sichcrungsrings am Gewindebolzen gchaltcn wird. 
Diese Ausgestaltung ist insbesondere dann zweckmafiig, 
wenn sich die zentrale Bohrung am distalen Ende des Ansat- 
zes erweitert und der Gewindebolzen demzufolge vom di- 



stalen Ende her eingeschraubt wird. 

[0022] Bei der Ausfiilirungsform, bei der sich die zentrale 
Bohrung des Mittelteils am distalen Ende des Ansatzes ver- 
engt besteht auch die Moglichkeit, vom proximalen Ende 
5 der Bohrung her eine Kugel in die Verengung innerhalb des 
Ansatzes einzusetzen und diese Kugel dann mittels des Ge- 
windebolzens vorzutreiben, den Ansatz dadurch zu spreizen 
und das Mittelteil in der Ausnehmung am proximalen Ende 
des Schaftes zu verspannen. Die Verwendung einer Kugel 

10 zum Spreizen der Segmente des zapfenformigen Ansatzes 
ist vorteilhaft, da auch bei relativ kleinem Offhungswinkel 
keine selbsthemmende Klemmung eintritt so dass es im 
Allgemeinen genugt, den Gewindebolzen herauszuschrau- 
ben, um die Verspannung des Mittelteils in der Ausnehmung 

15 am distalen Ende des Schaftes zu losen. 

[0023] An der Oberseite des Mittelteils kann ein sich in 
proximalerRichtung verjungender Konus zur Auf nahme der 
Kalotte angcordnct scin. Die Achsc dieses Konus kann ge- 
geniiber der Bohrung des Mittelteils versetzt sein. Ebenso 

20 kann die Achse des im Gelenkkopf (Kalotte) ausgebiideten 
Gegenkonus gegeniiber der Gelenkkopfachse versetzt sein. 
Diese doppel-exzentrische Verbindung eriaubt die Einstel- 
iung eines medialem und dorsalem Ofifsets. Vorzugsweise 
sind die beiden Versetzungen gleich. Der Mittelpunkt der 

25 Kalotte kann dann an jedem Punkt innerhalb einer Kreisfla- 
che fixiert werden, deren Radius gleich dem doppelten Ver- 
satz ist 

[0024] Wie bereits erwahnt ermoglicht die erfindungsge- 
mafie Schulter-Endoprothese eine sehr gedrangte Bauweise. 

30 Dies ermoglicht es, den Abstand der Kalotte von dem proxi- 
malen Schaftende so klein zu halten, dass der Mittelpunkt 
der Kriimmung der Kalotte mit dem Mittelpunkt des zapfen- 
formigen Ansatzes und der Ausnehmung am proximalen 
Schaftende zusammenfallt oder nur einen sehr geringen Ab- 

35 stand von diesem Mittelpunkt hat. Dadurch ubt die Kalotte 
bei einer Bewegung des Schultergelenks; keine oder nur sehr 
geringe Kippkrafte auf die Spannverbindung mit dem Schaft 
aus. Die von der Gelenkkopfkalotte ausgeubten Krafte sind 
in erster Linie radial gerichtet und gehen durch den Krum- 

40 mungsmittelpunkt der Gelenkkopfkalotte und dadurch auch 
durch den Mittelpunkt des Ansatzes bzw. der Ausnehmung. 
[0025] Beim orthopadischen Einsatz wird nur die Gelenk- 
kalotte am anatomischen Hals reseziert. Beim erfindungsge- 
mafien Implantat konnen samtliche Einstellvorgange nach 

45 Implantation des Humerusschaftes proximal der Resekti- 
onsebene intraoperativ durchgefuhrt werden. Somit wird 
eine Schonung des Knochens, eine Verkurzung der OP-Zeit 
und eine Vereinfachung der OP-Technik erreicht. Aufwen- 
dige und fehlerbehaftete Probeimplantate und Einstellvor- 

50 richtungen entfallen und das Instrumentarium kann redu- 
ziert werden. 

T00261 Das Mittelteil wird erst nach dem Einschlagen des 
Schaftes mit diesem verspannt Die Parameter, die insbeson- 
dere beim orthopadischen Einsatz einzustellen sind, sind die 

55 Inklination, die Retrotorsion sowie der mediale und dorsale 
Offset des Humeruskopfes. Beim Einschlagen des Schaftes 
ist das Mittelteil nur eingesetzt, jedoch noch nicht ver- 
spannt. Beim Einschlagen des Schaftes in den vorbereiteten 
Humerus richtet sich die Prothese hinsichtlich Inklination 

60 und Retrotorsion selbsttatig aus. Durch Drehen des Mittel- 
teiles sowie gegebenenfalls eines Probe-Gelenkkopfes kon- 
nen der mediale und der dorsale Offset unabhangig vonein- 
ander und stufenlos eingestellt werden. Mittels des von pro- 
ximal eingesetzten Spannelementes konnen das Mittelteil 

65 und der Schaft vorubcrgchend und cndgultig verspannt wer- 
den. Die Teile der Schulterprothese konnen somit durch ein- 
fache und sichere Elemente verbunden und wahrend der 
Operation ausgetauscht werden. Dabei sind Winkel- und Po- 
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sitiortsverhaltnisse stufenlos einstellbar. 
[0027] Die Schulter-Endoprothese ist vorzugsweise mo- 
v dular aufgebaut, d. h. die Schafte haben zwar unterschiedli- 
che Durchmesser und T^ngen jedoch imrner gleiche Aus- 
nehniungen und ebenso haben die Mitlelteile jeweils zap- 
fenfbrmige Ansatze gleicher Abmessungen, so dass jeder 
Schaft mit jedem Mittelteil kombiniert werden kann. Durch 
den modularen Aufbau sind Schafte in verschiedenen Lan- 
gen und Durch messern einsetzban sind solide und modulare 
Kalotten mit verschiedenen AuBengeometrien einsetzbar 
und konnen Mitlelteile mit verschiedenen AuBengeometrien 
verwendet werden. 

[0028] Insgesamt stellt die Erfindung somit eine Schulter- 
Endoprothese zur Verfugung, die aus dem Schaft, dem Mit- 
telteil, dem Spannelement und der Kalotte bestehL Die Ver- 
bindung von Schaft und Mittelteil ist stufenlos in drei Di- 
mensionen zur Einstellung von Inklination, Retrotorsion so- 
wic medial cm und dorsalcm Offset vcrstcllbar. Die Vcrbin- 
dung von Schaft und Mittelteil ist in der Lage, Rotationsmo- 
mente aufeunehmen. Die Verstellung des Implantates in den 
genannten Dimensionen erfolgt intraoperativ am implantier- 
ten Schaft. 

[0029] Die modular aufgebaute Schulterprothese wird da- 
bei sehr unterschiedlichen anatomischen Gegebenheiten 
und verse hiedensten Indikationen gerechL 
[0050] Bei der Implantation ist von Vorteil, dass die Endo- 
prothese aus einer geringen Anzahl von Teilen geringer 
Komplexitat besteht. 

[0031] Das Schaftteil, das Mittelteil und das Spannele- 
ment konnen aus Titan- oder Kobalt-Chrom-Legierungen 
und der Gelenkkopf kann aus einer Kobalt-Chrom-Legie- 
rung oder Keramik hergestellt sein. 

[0032] Vorzugsweise verfugt das Schaftteil iiber eine pro- 

ximal/laterale Hnne mit Bohrungen zur Befestigung von 

Sehnen und evtl. Knochenbruchstucken. 

[0033] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nach- 

folgend anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

[0034] Fig. 1 die Schulter-Endoprothese in einer ausein- 

andergezogenen Darstellung von der Seite; 

[0035] Fig. 2 den Kalottenkopf, das Spannelement, das 

Mittelteil und das proximale Ende des Schaf tes von Fig. 1 in 

einer auseinandergezogenen, raumlichen Darstellung; 

[0036] Fig. 3 den Kalottenkopf, das Spannelement, das 

Mittelteil und das proximale Ende des Schaftes von Fig. 1 in 

einer auseinandergezogenen Schnittdarstellung; 

[0037] Fig. 4 die Schulter-Endoprothese von Fig. 1 im zu- 

sammengebauten Zustand im Schnitt; 

[0038] Fig. 5 eine Darstellung ahnlich der von Fig. 4, wo- 

bei die Kalotte mit dem Mittelteil jedoch gegenuber dem 

Schaft maximal gekippt ist; 

[0039] Fig. 6 den Kalottenkopf, das Mittelteil, das Spann- 
element und das proximale Ende des Schaftes in einer aus- 
einandergezogenen Schnittdarstellung, wobei das Spannele- 
ment zweiteilig ausgebildet ist; 

[0040] Fig. 7 den Kalottenkopf, das Mittelteil, das Spann- 
element und das proximale Ende des Schaftes von Fig. 6 in 
einer auseinandergezogenen, raumlichen Darstellung; 
[0041] Fig. 8 die Endoprothese von Fig. 6 im zusammen- 
gebauten Zustand und 

[0042] Fig. 9 die Endoprothese von Fig. 6 im zusammen- 
gebauten Zustand bei maximaler Kippung der Kalotte ge- 
genuber dem Schaft 

[0043] Die in der Zeichnung dargestellte Schulter-Endo- 
prothese besteht aus einem Schaft 10, einem Mittelteil 20, 
cincm Spannelement 30 und cincr Kalotte 40. 
[0044] Der Schaft 10 setzt sich aus einem geraden Schaft- 
abschnitt 11 und einem sich verbreitemden, proximalen 
Kopfabschnitt 12 zusammen, wobei der Kopfabschnitt 12 
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eine Verbindungsflache 13 aufweist, die unter einem Winkel 
von etwa 45° zur Langsachse des Schafts 10 verlauft und 
ungefahr mit der Resekuonsebene ubereinstimmL In der 
Verbindungsflache 13 ist eine Ausnehmung 14 vorgesehen, 
5 die einen kreisformigen Offnungsrand 15 und zwei doppel- 
keglige Spannflachen 16, 17 aufweist. Vom Offnungsrand 
15 aus erweiten sich die Ausnehmung 14 in der ersten 
Spannfiache 16 bis zu ihrem groBten Durchmesser und ver- 
engt sich dann in der zwei ten Spannfiache 17 wieder. An die 

10 zweite Spannfiache 17 schlieBt sich noch eine Bodenausspa- 
rung 18 an. Die Ausnehmung 14 hat insgesamt eine rotati- 
onssymmetrische Form mit einer Rotauonsachse 19. 
[0045] Das Mittelteil 20 weist einen Hauptabschnitt 21, 
eine ebene Scheibe 22 und einen teil-spharischen Ansatz 23 

15 auf . Der Hauptabschnitt 21 des Mittelteils 20 liegt dabei auf 
der einen Seite der Scheibe 22 und der Ansatz 23 auf der an- 
deren Seite. Zwischen dem Ansatz 23 und der Scheibe 22 ist 
cin Halsab schnitt 42 vorhanden. Das Mittelteil 20 ist insge- 
samt rotationssymmetrisch, wobei die Achse des Ansatzes 

20 23 urn einen Betrag X von 2 bis 10 mm gegenuber der 
Achse 29 des Hauptabschnittes 21 versetzt ist. Die Ebene 
der Scheibe 22 liegt normal zu beiden Achsen. Mittig zur 
Achse des Ansatzes 23 lauft durch den Hauptabschnitt 21 
eine Gewindebohrung 24, die sich bis in den Ansatz 23 fort- 

25 seizt, dort jedoch eine glalte, sich unter einem Winkel von 
etwa 5 bis 20° verjungende Wandflache 25 besitzt. Der An- 
satz 23 ist uber seine ganze Lange durch zwei sich kreu- 
zende Schlitze 26 segmentiert. Seine di stale Spitze ist ge- 
kappt. 

30 [0046] Proximal, d. h. von der dem Ansatz 23 gegenuber- 
liegenden Seite her. wird ein Spannelement 30 eingesetzt, 
das die Segmente 27 des Ansatzes 23 gegen die Spannfla- 
chen 16, 17 der Ausnehmung 14 am proximalen Ende des 
Schaftes 10 spannt (Fig. 4). Das Spannelement 30 ist ein 

35 Bolzen, dessen vorderes Ende 31 sich entsprechend der 
Wandflache 25 verjungt und dessen hinteres Ende 32 ein 
durchmessergroBeres Gewinde aufweist, das in die Gewin- 
debohrung 24 eingreift. Der Gewindebolzen 32 hat an sei- 
nem proximalen Ende einen Innensechskant. Der Bolzen 

40 wird mit seinem vorderen Ende 31 in die Gewindebohrung 
24 eingesetzt und kann durch Eindrehen des Gewindes in 
den Ansatz 23 gedruckt werden, so dass dessen Segmente 
27 gespreizt und gegen die Spannflachen 16, 17 gedruckt 
werden. 

45 [0047] Die AuBenseite 28 des Hauptabschnittes 21 des 
Mittelteils 20 verjungt sich in proximaler Richtung unter ei- 
nem Konus winkel von etwa 3°. Die Kalotte 40 weist einen 
entsprechenden Innenkonus 41 auf. der ebenfalls etwa um 
den Betrag X gegenuber der Rotationsachse der Kalotte 40 

50 versetzt sein kann. In Fig. 3 ist dieser Versatz nicht erkenn- 
bar. 

[0048] Am proximalen Ende des Schaftes 10 ist eine 
Finne 44 mit zwei Bohrungen 45 auf der der Ausnehmung 
14 gegenuberliegenden Seite des Schaftes 10 vorgesehen. 
55 Mittels dieser Bohrungen 45 konnen Sehnen befestigt wer- 
den. Ebenso kann der Rand 22 des Mittelteils 20 Bohrungen 
46 aufweisen. an denen Sehnen oder Knochenteile befestigt 
werden konnen. 

[0049] Vor dem Einsetzen der Schulterendoprothese wird 
60 das Mittelteil 20 mit dem Schaft 10 verbunden, wobei der 
Ansatz 23 in die Ausnehmung 14 eingesetzt und soweit ver- 
spannt wird, dass sich das Mittelteil 20 nicht vom Schaft 10 
losen kann, jedoch gegenuber dem Schaft 10 noch dreh- und 
verstellbar ist. Das Spannelement 30 wird also noch nicht 
65 vollstandig angczogen. Mittels cincs iiblichcn Schaftham- 
mers wird der Schaft 10 in den Hohlraum des Humerus ein- 
geschlagen, bis die Scheibe 22 auf der Resektionsflache auf- 
liegt. Da das Mittelteil 20 noch nicht festgespannt ist, kann 
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es sich mil seiner Scheibe 22 genau auf die Resektionsflache 
ausrichten. Wenn dann die endgiiltige Einstellung gefunden 
ist, wird das Spannelement 30 angezogen und dadurch der 
Ansatz 23 gespreizt, so dass er in der Ausnehmung 14 fest- 
gespannt ist. Zwischen den Segmenten 27 des Ansatzes 23 5 
und den Spannflachen 16 und 17 der Ausnehmung 14 be- 
steht dabei im wesenllichen Linienberuhrung im Bereich 
des groBten Durchmessers des Ansatzes 23, so dass eine si- 
chere und stabile Verspannung erzielt wird. Eventuelle 
Drehmomente, die spater bei einer Bewegung des Schulter- to 
gelenks zwischen Kalotte 40, Mittelteil 20 und Schaft 10 
auftreten konnen, werden nicht auf das Spannelement 30 
ubertragen, so dass auch unter ungunstigen Bedingungen 
nicbt die Gefahr besteht, dass sich die Verspannung lockerL 
[0050] Nach dem Anziehen des Spannelements 30 wird 15 
die Kopfkalotte 40 auf das Mittelteil 20 aufgesetzt. In Fig. 4 
ist die zusammengebaute und fixierte Endoprothese darge- 
stcllt, wobci die Rotationsachse 19 der Ausnehmung 14 mit 
der Achse 29 des Ansatzes und des Spannelements 30 zu- 
sammenfallt. In Fig. 5 ist die zusammengebaute und fixierte 20 
Endoprothese mit maximalem Kippwinkel zwischen der 
Rotationsachse 19 der Ausnehmung 14 und der Achse 29 
des Ansatzes 23 und des Spannelements 30 dargestellt. 
[0051] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 5 wird 
das Spannelement 30 proximal in das Miuelteil 20 einge- 25 
setzt und eingedreht, so dass das vordere konische Ende 31 
des Spannelements 30 in den Ansatz 23 gedriickt wird und 
diesen spreizL Fig. 6 bis 9 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel. 
bei dem das Spannelement 30 distal in das Mittelteil 20 ein- 
gesetzt und eingeschraubt wird. Das Spannelement 30 ist 30 
dabei als ein Gewindebolzen mit einem Gewindeabschnitt 
33 in seinem Mittelteil, einem AuBensechskant 34 an sei- 
nem proximalen Ende und einem glatten, zylindrischen Ab- 
schnitt 35 an seinem distal en Ende ausgebildeL Auf den zy- 
lindrischen Abschnitt 35 wird eine Hulse 36 mit einer koni- 35 
schen AuBenseite 37 aufgeschoben und mi tie Is eines Siche- 
rungsringes 38 fixiert. Die Hulse 36 kann sich auf den zylin- 
drischen Abschnitt 35 drehen, ist durch den Sicherungsring 
38 jedoch gegen eine axiale Verschiebung gesichert. Die 
glatte Wandflache 25 der Gewindebohrung 24 erweitert sich 40 
im Ansatz 23 zum distalen Ende hin und die konische Au- 
Benseite 37 der Hiilse 36 erweitert sich dementsprechend 
ebenfalls zum distalen Ende hin. Die Gewindebohrung 24 
im Mittelteil 20 mundet am proximalen Ende in eine Schul- 
terbohrung 39, so dass auf den AuBensechskant 34 ein 45 
Schraubenschlussel aufgesetzt werden kann, ohne dass der 
AuBensechskant 34 vorzustehen braucht. 
[0052] Das Spannelement 30 wird mil der daran fixierten 
Hiilse 36 vom distalen Ende her durch den Ansatz 23 hin- 
durch in das Mittelteil 20 eingesetzt und mit dem Gewinde- 50 
abschnitt 33 in die Gewindebohrung 24 eingeschraubt. Die 
Hulse 36 wird dabei in den Ansatz 23 hineingezogen und 
spreizt diesen. Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird 
das Werkzeug (Schraubenschlussel) am proximalen Ende 
des Spannelements angesetzt, um die Ausrichtung des Mit- 55 
telteils 20 zu fixieren. Die Ausrichtung des Mittelteils 20 
und damn auch des Kalottenkopfes 40 ist somit moglich, 
wenn der Schaft 10 bereits in den Humerus eingesetzt ist. In 
Fig. 8 ist die fertige, zusammengesetzte Endoprothese dar- 
gestellt, wobei sich die Kalotte 40 in ihrer Mittelstellung be- 60 
findet, wahrend sie in Fig. 9 maximal gegenuber dem Schaft 
10 gekippt ist. 

Bezugszeichenliste 

65 

10 Schaft 

11 gerader Schaftabschnitt 

12 Kopfabschnitt 
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13 Verbindungsflacne 

14 Ausnehmung 

15 Offnungsrand 

16 Spannflache 

17 Spannflache 

18 Bodenaussparung 

19 Rotationsachse 

20 Mittelteil 

21 Hauptabschnitt 

22 Scheibe 

23 Ansatz 

24 (iewindebohrung 

25 Wandflache 

26 Schlitze 

27 Segmente 

28 AuBenseite 

29 Achse des Ansatzes 

30 Spannelement 

31 vorderes Ende 

32 hinteres Ende 

33 Gewindeabschnitt 

34 AuBensechskant 

35 zylindrischer Abschnitt 

36 Hulse 

37 konische AuBenseite 

38 Sicherungsring 

39 Schulterbohrung 

40 Kalotte 

41 Innenkonus 

42 Halsabschnitt 

44 Hnne 

45 Bohrung 

46 Bohrung 

Patentanspriiche 

1. Schulter-Endoprothese mit einem Schaft (10), mit 
einem Mittelteil (20), das mittels einer Gelenkverbin- 
dung, die mindestens zwei Drehfreiheitsgrade besitzt, 
an dem Schaft (10) befestigbar ist, und mit einer Kopf- 
kalotte (40), die an dem Mittelteil (20) befestigbar ist, 
wobei die Gelenkverbindung durch einen Ansatz (23) 
des Mittelteils (20) und eine Ausnehmung (14) am pro- 
ximalen Ende des Schaftes (10) gebildet wird, in der 
der Ansatz (23) mittels eines Spannelementes (30) vom 
proximalen Ende des Mittelteils (20) her festspannbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ansatz (23) des Mittelteils (20) zapfenformig 
ist und 

dass die Ausnehmung (14) am proximalen Ende des 
Schaftes (10) zwei entgegengesetzt geneigte Flachen 
(16, 17) aufweist, zwischen denen der zapfenformige 
Ansatz (23) dadurch festspannbar ist, daB er mittels des 
Spannelements (30) gespreizt wird. 

2. Endoprothese nach Anspruch 1, wobei die Spann- 
flachen (16, 17) Kegelstumpfflachen sind. 

3. Endoprothese nach Anspruch 1 oder 2, wobei das 
Mittelteil (20) und dessen Ansatz (23) eine durchge- 
hende, zentrale Bohrung (24) aufweisen, die sich am 
distalen Ende des Ansatzes verengt oder erweitert, und 
das Spannelement (30) eine sich entsprechend veren- 
gende oder erweitemde Spitze (31; 36) aufweist und in 
die Bohrung (24) einschraubbar ist. 

4. Endoprothese nach Anspruch 1 oder 2, wobei das 
Mittelteil (20) und dessen Ansatz (23) cine durchge- 
hehde, zentrale Bohrung (24) aufweisen, die sich am 
distalen Ende des Ansatzes konisch verengt oder er- 
weitert, die Spitze (31) des Spannelements (30) als 
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.Oberflache eines Kugelsegments ausgebildet isi und 
das Spannelement in die Bohrung (24) einschraubbar 
ist. 
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